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(57) Abstract: The invention relates to a driver assistance system for assisting the driver of a motor vehicle during dangerous or 
<^ emei^gency braking situations, wherein the speed of the vehicle (v^f), actuation of an accelerator pedal by the driver, actuation of a 
brake pedal by the driver and the current driving situation, at least the distance and relative speed in relation to a preceding vehicle, 

Oare detected and wherein intervention in the braking control occurs based on all detected values. The invention also relates to a 
device for controlling or regulating a motor vehicle braking system. 

^ (Fortsetzung auf der ndchsten Seite] 
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(57) Zusainnienfassung: Die Erfindung betrifft ein Fahrerassistenzsystem zur Unterstutzung des Fahrers eines Kraftfahrzeugs in 
Gefahren- und Notbremssituationen, bei dem die Fahrzeuggeschwindigkeit vref des Fahrzeugs, die Beiatigung eines FahrpedaJs 
durch den Fahrer, die Betatigung eines Bremspedah durch den Fahrer, und die akluelle Fahrsiluaiion, zumindesl der Abstand und 
die Relativgeschwindigkeil von bzw. gegenubereinem vorausfahrenden Fahrzeug, erfasst werden, und bei dem auf Grundlage samt- 
licher erfasster Werte ein EingrifF in die Bremsenregelung eifolgt. EHe Erfindung betrifft ebenso eine Voirichtung zum Steuem bzw. 
Regeln einer Kraftfahrzeug-Bremsanlage. 
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Fahrerassi.sbenzsyst:em und Vorrxch'bung zur Bremsenregelung 



Die vorliegende Anmeldung betrifft ein 

Fahrerassistenzsystem zur UnterstUtzung des Fahrzeugf ahrers 
eines Kraf tf ahrzeugs in Gefahren- und Notbreitfssituationen 
und eine Vorrichtung zum Steuern bzw. Regeln einer 
Kraf tf ahrzeug-^Bremsanlage. 

In modernen Fahrzeugregelungsverf ahren bzw. -systemen gibt 
es verschiedenen Komponenten, die insbesondere auf die 
Regelung der Langsdynamik (Beschleunigung bzw. Abbremsen in 
Fahrtrichtung) Einfluss nehmen konnen bzw. wollen, um dem 
Fahrer, der bisher diese Aufgabe alleine zu bewaltigen 
hatte, zu assistieren, Bekannt sind vom Fahrer gesteuerte 
Geschwindigkeitsregler (Tempomat) , Fahrzeugf olgeregelungen, 
mit denen Abstande oder Zeitlucken zu vorausf ahrenden 
Fahrzeugen uberwacht und eingehalten bzw. eingestellt 
werden, Kurvendynamikregelungen, die auch auf die 
Geschwindigkeit bzw. Beschleunigung in Fahrtrichtung 
Einfluss nehmen, Motor/Getriebe-Regelungen, die einen Motor 
unter technisch/okonomisch/okologischen Gesichtspunkten 
regeln und Bremsenregelungen, insbesondere 
Bremsassistenten, die einen Fahrer bei einer Not- oder 
Vollbremsung unterstutzen, 

Es ergibt sich daher die Notwendigkeit , die verschiedenen 
Systeme zu koordinieren, um Motor und Bremse geeignet 
steuern zu konnen. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein System und eine 
Vorrichtung zur Unterstutzung des Fahrzeugf uhrers (Fahrers) 



wo 2004/005092 



PCT/EP2003/007 1 06 



- 2 - 

eines Kraf tf ahrzeugs anzugeben, mit dem insbesondere in 
Gefahren- und Notbremssituationen eine sichere 
Bremsenregelung mbglich ist. 

Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen der unabhSngigen 
Patentansprtiche gel5st, Abhangige AnsprUche sind auf 
bevorzugte Ausfuhrungsf ormen der Erfindung gerichtet. 

Die Aufgabe wird erf indungsgemafi dadurch gelost^ dass die 
Fahrzeuggeschwindigkeit Vref des Fahrzeugs, die Betcitigung 
eines Fahrpedals (Gaspedals) durch den Fahrzeugf uhrer 
(Fahrer), die Betatigung eines Bremspedals durch den 
Fahrer, und die aktuelle Fahrsituation, zumindest der 
Abstand und die Relativgeschwindigkeit von bzw. gegeniiber 
einem vorausf ahrenden Fahrzeug, erfasst werden, und dass 
auf Grundlage sSmtlicher erfasster Werte ein Eingriff in 
die Bremsenregelung erfolgt. 

Die Erfindung beruht demnach auf den Gedanken^ Daten von im 
Fahrzeug vorhandenen Umf eldsensoren auszuwerten und mit 
Sensordaten, die die Gesamtdynamik des Fahrzeugs und des 
Fahrers beschreiben, zu verknupfen und anschlieliend eine 
Entscheidung zu finden^ in welcher Situation und in welchem 
Umfang eine Unterstutzung des Fahrers durch einen Eingriff 
in die Bremsenregelung und/oder Motorelektronik 
bereitgestellt wird. Die Bremsenregelung erfolgt dann nach 
Mafigabe samtlicher erfasster Werte fUr die 
Fahrzeuglangsdynamik und durch Vorgabe einer Gesamt- 
Sollbeschleunigung . 

Vorzugsweise werden die Daten der aktuellen Fahrsituation 
von einem ICC-System oder ACC-System (Intelligent Cruise 
Control bzw. Adaptive Cruise Control), das den Abstand und 
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die Relativgeschwindigkeit von bzw. gegenuber einem 
vorausf ahrenden Fahrzeug, erfasst, zur Verfugung gestellt. 

Durch die Berucksichtigung samtlicher erfasster Parameter, 
die eine Fahrerbeobachtung (fruhzeitige menschliche 
Reaktion) und Umf eldbeobachtung (Dynamik des 
vorausfahrenden Verkehrs) einschliefit, konnen kritische 
Verkehrssituationen, insbesondere Notbremssituationen im 
Folgeverkehr besser und schneller erkannt und entsprechende 
MaBnahmen rasch eingeleitet werden. Das System unterstutzt 
insbesondere den ungeubten Normalf ahrer , der das Gros der 
Verkehrsteilnehmer darstellt . 

Im Sinn der Erfindung ist es vorgesehen, dass auf Grundlage 
samtlicher erfasster Werte ein Gef ahrenpotential ermittelt 
wird und dass eine Sollwertvorgabe fur die Bremsenregelung, 
insbesondere eine Soll-Fahrzeugbeschleunigung oder ein 
Soll-Bremsdruck dann erfolgt, wenn ein Gef ahrenpotential 
ermittelt wird, das auf eine Gefahren- oder 
Notbremssituation hinweist. 

Der Begrif f ,,Fahrzeugbeschleunigung^^ ist weit auszulegen. 
Im mathematischen Sinne umfalit der Begriff "Beschleunigung" 
insbesondere auch negative Werte, also Fahrzustande, die 
als ,,Abbremsen'' bezeichnet werden. 

Nach der Erfindung ist es vorgesehen, dass der Fahrerwunsch 
einer Beschleunigung oder Verzogerung des Fahrzeugs 
ermittelt wird und dass ein Eingriff in die Bremsenregelung 
nur dann erfolgt, wenn erkannt wird, dass der Fahrer das 
Fahrzeug weder beschleunigen noch verzogern will. 

Erf indungsgemali ist es vorgesehen, dass der Fahrerwunsch 
einer Fahrzeugbeschleunigung dann als erkannt gilt, wenn 
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der Fahrer das Fahrpedal nicht aktiv betatigt, insbesondere 
wenn ein ermittelter Fahrpedalweg Null ist oder wenn eine 
ermittelte Fahrpedalgeschwindigkeit und/oder Fahrpedalkraf t 
kleiner oder gleich Null ist. Die Detektion des 
Fahrerwunsches erfolgt vorzugsweise liber einen 
Zustandsautomat, der die Zust^nde ^Fahrer gibt kein 
Gas'\ Fahrer gibt Gas'\ ,,Fahrer nimmt Gas zurUck'' und 
,,Fahrer halt das Gaspedal auf einem konstanten Wert (mit 
entsprechend beriicksichtigter Hysterese) . 

Es ist nach der Erfindung vorgesehen, dass der Fahrerwunsch 
einer Fahrzeugverzogerung dann als erkannt gilt, wenn der 
Fahrer das Bremspedal nicht betatigt, insbesondere wenn der 
Bremspedalweg Null ist oder eine ermittelte 
Bremspedalgeschwindigkeit und/oder Bremspedalkraf t kleiner 
Oder gleich Null ist- 

Im Sinn der Erfindung ist es vorgesehen, dass ein aktueller 
Sicherheitsabstand von einem vorausf ahrenden Fahrzeug 
ermittelt wird und dass ein Eingriff in die Bremsenregelung 
nur dann erfolgt, wenn erkannt wird, dass der aktuelle 
Sicherheitsabstand unterschritten wird. Dabei ist der 
Sicherheitsabstand gemali den jeweils gesetzlichen 
Vorschriften definiert. 

So konnen viele mogliche Gef ahrensituationen, die ein 
plotzliches Einscheren in eine Verkehrsliicke (Cut In) 
und/oder Unterschreiten eines Mindestabstands 
(Sicherheitsabstands) beinhalten, in vorteilhaf ter Weise 
gegeniiber einem Bremsassistenten und einer (unabhangigen) 
Abstands- und Folgeregelung zumindest entscharft werden. 
Ein wichtiger Vorteil dabei ist, dass der Eingriff relativ 
sanft erfolgen kann^ so dass der Fahrer keine grolieren 
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fuhlbaren Drucksprunge oder Inhomogenitaten des 
Bremsdruckauf- oder -abbaus spiirt. 

Vorteilhaft wird dabei auch ein Abbremsen des 
vorausfahrenden Fahrzeugs uberwacht und im Falle, dass ein 
bestinunter oder bestinunnbarer Mindestabstand 
(Sicherheitsabstand) unterschritten wird, das eigene 
Fahrzeug verstarkt abgebremst. 

Nach der Erfindung ist es vorgesehen, dass eine 
Relativgeschwindigkeit gegenuber einem vorausfahrenden 
Fahrzeug ermittelt wird und dass der Eingriff aufgrund des 
Unterschreitens des Sicherheitsabstands nach Maligabe der 
ermittelten Relativgeschwindigkeit korrigiert wird, wobei 
insbesondere eine Sollwertvorgabe fur die 
Fahrzeugbeschleunigung nach MaBgabe der 
Relativgeschwindigkeit korrigiert oder gewichtet wird. 

Erf indungsgemafJ ist es vorgesehen, dass die 
Lenkradbetatigung des Fahrers erfasst wird, zwecks 
Ermitteln einer Ausweichsituation, und dass der Eingriff in 
die Bremsenreglung nicht erfolgt oder korrigiert wird, wenn 
eine Ausweichsituation erkannt wird. Der Begriff 
,,Ausweichsituation^' bedeutet hier eine Fahrsituation, bei 
der der Fahrer einem Hindernis ausweicht oder einen 
Fahrspurwechsel, typisch ein rascher Fahrspurwechsel auf 
einer Bundesautobahn, durchfuhrt. Ein rascher 
Fahrspurwechsel ist insbesondere durch (bekannte) 
signifikante Kenngrolien definiert. 

Es ist nach der Erfindung vorgesehen, dass die 
Lenkradwinkelgeschwindigkeit bzw . 

Lenkradwinkelanderungsgeschwindigkeit erfasst wird und dass 

nach Oberschreiten eines vorgegebenen Grenzwerts fur die 
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Lenkradwinkelgeschwindigkeit bzw. 

Lenkradwinkelanderungsgeschwindigkeit , vorzugsweise in 
Kombination mit auf Grundlage einer Umf eldsensorik 
ermittelten Fahrzustandsdaten eines vorausf ahrenden 
Objekts^ eine Ausweichsituation als erkannt gilt, 

Nach der Erfindung ist es vorgesehen, dass nach Maligabe des 
erkannten Gef ahrenpotentials eine Bremspedalkennlinie 
und/oder eine Bremsassistent-Ausloseschwelle verandert 
wird. Unter einer Veranderung der Bremspedalkennlinie ist 
bspw, eine Anderung der Zuordnung Bremspedalweg zu 
Systemsolldruck- bzw, Sollverzogerungsvorgabe zu verstehen. 
Die Bremsassistent-Ausloseschwelle lasst sich durch 
Veranderung der Grenzwerte fur die 

Bremspedalgeschwindigkeit bzw- -beschleunigung adapt ieren. 

Im Sinne der Erfindung kann auch eine Warnung des 
riickwartigen Verkehrs erfolgen, wenn eine Gef ahrensituation 
mit Hilfe der Information der Umf eldsensorik erkann wird. 
Dann wird eine geeignete Einheit, bspw. eine Oder mehrere 
Bremsleuchten, angesteuert . 

Die Aufgabe wird auch durch eine Vorrichtung zum Steuern 
bzw. Regeln einer Kraf tf ahrzeug-Bremsanlage gelost, mit 
Sensoren zum Erfassen der Fahrzeuggeschwindigkeit , 
Pedalweg- und/oder Pedalkraf tsensoren zum Erfassen der 
Pedalstellungen des Fahrpedals und Bremspedals, einen 
Abstandssensor zum Erfassen des Abstands und der 
Relativgeschwindigkeit von bzw. gegenuber einem 
vorausfahrenden Fahrzeug, einem Lenkradwinkelsensor zum 
Erfassen einer Lenkradwinkelgeschwindigkeit bzw. 
Lenkradwinkelanderungsgeschwindigkeit, und mit einer 
Ermittlungs- und Auswerteeinrichtung zum Ermitteln einer 
Sollbeschleunigung oder eines Sollbremsdrucks nach MaBgabe 
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der erfassten Werte, die mit einem Beschleunigungsregler 
zusammenwirkt , der Radbremsen nach MaBgabe der 
Sollbeschleunigung oder des Sollbremsdrucks ansteuert- 

Erf indungsgemafi ist es vorgesehen^ dass die Ermittlungs- 
und Auswerteeinrichtung eine Abstand- 

Oberwachungseinrichtung zum Oberwachen des Abstands zum 
vorausf ahrenden Fahrzeug aufweist, die im Falle^ dass ein 
bestimmter oder bestimmbarer Mindestabstand 

(Sicherheitsabstand) unterschritten wird, Steuersignale zum 
verstarkten Ansteuern der Radbremsen des Fahrzeugs ausgibt. 

Es ist nach der Erfindung vorgesehen, dass die Ermittlungs- 
und Auswerteeinrichtung eine Lenkwinkel- 
Uberwachungseinrichtung zum Oberwachen der 
Lenkradbetatigung des Fahrers und Ermitteln einer 
Ausweichsituation aufweist, die im Falle, dass eine 
Ausweichsituation erkannt wird, Steuersignale zum 
verringerten Ansteuern der Radbremsen des Fahrzeugs 
ausgibt . 

Im Sinn der Erfindung ist es vorgesehen, dass die 
Ermittlungs- und Auswerteeinrichtung eine Einrichtung zum 
Ausgeben eines Korrektursignals zur Beeinf lussung eines 
Bremsassistent-Systems oder einer Bremspedal-Kennlinie 
aufweist. Eine entsprechende Vorkonditionierung der 
Bremsanlage durch gezielte Vorfullung ist bereits bei einem 
erkannten geringen Gef ahrenpotential realisierbar . Das 
Gef ahrenpotential ist eine Funktion, welche vorzugsweise 
zumindest die Grofien ,,Abstand'\ „der 

Relativgeschwindigkeif und der ,,Systemreaktionszeiten 
(bspw. Ansprech- und Schwellzeiten der Bremsanlage)*' 
jeweils bezogen auf ein relevantes vorausf ahrendes Fahrzeug 
derart gewichtet, dass ein Mali fur eine potentielle 
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(Unfall-) Gefahr dem Gesamtsystem als Bewertungsmalistab zur 
VerfUgung steht, Weitere Zusat zinf ormationen wie bspw, der 
„benotigte Breinsweg^\ „der Ruck''' als Ableitung der 
Fahrzeugverzogerung, die eigene Fahrzeugverz5gerung, die 
Verzogerung des relevanten Objekts zusatzlich 
berucksichtigt werden. Damit kann die Bestimmung des 
Gef ahrenpotentials wesentlich prazisiert werden. Wenn eine 
sehr kritische Fahrsituation erkannt wird, d.h. wenn das 
Gef ahrenpotential sehr grofi ist, dann kann mit dieser 
Mafinahme die Funktion und Wirkung des Bremsassistenten 
verbessert werden. Das Fahrzeug kann friiher und/oder 
starker abgebremst werden. 

Nach der Erfindung ist es vorgesehen, dass die Vorrichtung 
einen Oberwachungsrechner aufweist, der ein Fehlverhalten 
einzelner Sensoren und/oder Regler erkennt und 
entsprechende Warnsignale ausgibt und/oder Teile oder das 
Gesamtsystem abschaltet. 

Nachfolgend wird ein Ausf uhrungsbeispiel der Erfindung 
beschrieben . 

Das Ausfiihrungsbeispiel bezieht sich auf ein Fahrzeug mit 
einer f remdansteuerbaren Radbremse, hier z.B. eine 
elektrohydraulische Bremse (EHB) . Diese weist einen, z.B. 
durch eine Software, implementierten Bremsassistenten (BA) 
auf. Ferner ist das Fahrzeug mit einer Umf eldsensorik, 
einem radarbasierten ACC-System ausgeriistet. Das Bugradar 
des ACC-Systems uberwacht das Umfeld und bestimmt 
Relativabstand und Relativgeschwindigkeit zum relevanten 
vorderen Objekt. Das Fahrer-Verhalten wird mit Hilfe von 
Brems- und Gaspedalsensoren uberwacht. 
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Ein spezieller elektronischer Regler, hier als sog. 
,/Gef ahrenrechner^^ bezeichnet, analysiert alle relevanten 
Informationen^ d.h. die des Bugradars sowie der 
Pedalsensoren, und erkennt mit Hilfe von speziellen 
Algorithmen Gef ahrensituationen, die sich aus der 
Fahrgeschwindigkeit beider Fahrzeuge, dem Abstand zwischen 
ihnen und der Geschwindigkeit bzw. deren zeitliche 
Ableitung ergeben, mit der sich der Abstand andert. 

Je nach Profil der Gef ahrensituation leitet das System 
gestufte Aktionen zur Verkurzung des Anhalteweges ein. Dies 
sind Fahrerwarnung (optisch, bspw. anhand eines Displays, 
Oder akustisch, bspw. durch einen Warnsummer) , Vorfullung 
der Bremsanlage, eine gesetzeskonf orme Vorverzogerung ohne 
Betatigung des Bremspedals durch den Fahrer sowie das 
Auslosen einer Vollbremsung bei schneller Betatigung des 
Bremspedals durch den Fahrer. Die Ausloseschwellen des 
Bremsassistenten konnen an die potentielle Unfallgefahr 
angepasst werden. Insgesamt wird die Notbremsung die 
entscheidenden Sekundenbruchteile fruher eingeleitet, die 
moglicherweise den Unfall verhindern oder die Unfallfolgen 
minimieren helfen. 

Das Ausf uhrungsbeispiel wird anhand auf von Zeichnungen 
(Fig- 1. bis Fig. 3) naher erlautert. 

Es zeigen: 

Fig.l Eine Gesamtubersicht uber das Systems zur 
Bremsenregelung mit einem Assistenzsystem nach der 
Erfindung, 

Fig. 2 Eine schematische Obersicht iiber das Assistenzsystem 
nach der Erfindung, und 
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Fig .3 Eine schematische Obersicht liber den Gef ahrenrechner 
des Assistenzsystems • 

Die Gesamtstruktur des Systems zur Bremsenregelung mit 
Funktionsmodulen des Assistenzsystems nach der Erfindung 
und deren inhaltlichen Abhangigkeiten ist in der Fig.l in 
einer Blockstruktur schematisch dargestellt. 

Die Wirkungskette beginnt logisch mit dem Bremspedal bzw. 
dem dazugehorigen Bremspedalsimulator , der durch einen 
implementierten Weggeber eine gewunschte 

Pedalweg-Druckzuordnung ermoglicht, die in der DRV-Task 
(Driver task) 1 durchgefuhrt wird. Die aus dieser Task 
resultierende Drucksollvorgabe 2 wird einer anschliefiend 
folgenden Arbitrierung 3, der sogenannten BFAl-Task (Brake- 
Force Arbitration), als Eingang zugefuhrt. Diese 
koordiniert die verschiedenen Drucksollvorgaben der 
nachfolgend beschriebenen Module und der Driver Task 1 zu 
einer angef orderten Systemsolldruckvorgabe fur die EBD-Task 
(Electronic Brakeforce Distribution) 4 und ggf . einer ABS- 
Task 15, zwecks Regelung der Radbremse 16. 

Ein weiteres in der BFAl-Task 3 zu arbitrierendes Modul ist 
die sogenannte DCM-Task (Danger Control Module) 5, die den 
eigentlichen Gef ahrenrechner beinhaltet . In dieser Task 5 
werden die durch die Umf eld-Sensorik 6 gelieferten 
EingangsgroBen, insbesondere Relativgeschwindigkeit 7 und 
Abstand der Fahrzeuge 8, mit verschiedenen System- und 
FahrzeuggroBen, bspw. einer gemessenen 

Fahrzeuggeschwindigkeit, verknupft. Unter Beriicksichtigung 
ggf. externer Verzogerungsanf orderungen 9 wird im DCM-Task 
5 eine Verzogerungs- oder Drucksoll-Anf orderung als 
AusgangsgroBe erzeugt und einer Arbitrierung 11 zugefUhrt. 
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Aus der Verknupfung der Fahrer- / Fahrzeugbeobachtung und 
Umfeldbeobachtung wird nach der Arbitrierung 11 mit Hilfe 
eines abgebildeten Langsverzogerungsreglers, der VAC-TasJc 
(Vehicle Acceleration Control) 12, eine der detektierten 
Gefahr angemessene Fahrzeugsollverzogerung eingeregelt. 
Wichtige Kriterien zur Berechnung dieser Verzogerung sind 
die Relativabstande und -geschwindigkeiten zum relevanten 
Zielfahrzeug bzw. -objekt. 

Der vom Gef ahrenrechner angeforderte Solldruck 12 und vom 
Fahrer angeforderte Solldruck 2 wird in der beschriebenen 
BFAl-Task 3 koordiniert und dem Modul der elektrischen 
Bremskraftverteilung (EBD-Task) 4 als Eingangsgrofie 
bereitgestellt . Ggf. zusatzlich wird dabei eine externe 
Solldruck-Anf orderung 14 mit berucksichtigt 17. 

Fig. 2 zeigt das Assistenzsystem nach der Erfindung in einer 
schematischen Obersicht . 

Liegt eine akute durch das System erkannte 
Gefahrensituation 20 vor und will der Fahrer weder das 
Fahrzeug beschleunigen 21, bspw. erkannt durch eine 
Auswertung der Gaspedalbeschleunigung : a <= 0 Oder der 
Gaspedalgeschwindigkeit v <= 0, noch aktiv verzogern 22, 
d.h. der Fahrer steht nicht auf dem Bremspedal , dann 
erfolgt ein Systemeingrif f ausgelost durch den genannten 
Gef ahrenrechner 5 . 

1st eine der beschriebenen Vorausset zungen des 
Fahrerverhaltens (Gas 21, Bremse 22) nicht erfullt Oder 
liegt eine Gefahrensituation nicht vor, dann ist nur der 
direkte Fahrerdurchgrif f erlaubt 23,24,25 und das System 
verhalt sich bzgl. eines Stelleingrif f es passiv. Der 
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Gef ahrenrechner bewertet den Sicherheitsabstand and die 
Relativbewegung zum Zielfahrzeug (Geschwindigkeit , 
Verzbgerung) . 1st aufgrund der aktuellen Fahrzeugsituation 
ein berechneter kritischer Sicherheitsabstand 
unterschritten 26, dann erfolgt in Abhangigkeit der 
festgestellten Relativbewegung der Fahrzeuge zueinander 27 
eine kontinuierlich berechnete Sollverzogerungsanf orderung, 
Diese Verzogerungsanf orderung kann bspw. durch zwei 
Schwellen in eine groBe 28 und in eine kleine 29 
Verzogerungsvorgabe eingestuft werden, urn dann bei geringen 
Verzogerungsanforderungen sanfte und damit komfortable 
Verzogerungsanf orderungen umzusetzen 
(Gradientenbegrenzungen) oder bei einer groBen 
Verzogerungsvorgabe entsprechend zusatzliche dynamische 
Anteile bei der Druck- bzw. Sollverzogerungsvorgabe 
einzubinden und damit die vorhandenen Systemreaktionszeiten 
moglichst klein zu halten. 

Der Gefahrenrechner ist in Fig. 3 naher dargestellt. Als 
EingangsgroJien 39 werden zumindest die 

Fahrzeuggeschwindigkeit 40, der Lenkradwinkel . 41, der 
Gaspedalweg 42, ein erkanntes Objekt 43, der Abstand zum 
Objekt 44, die Relativgeschwindigkeit zum Objekt 45 sowie 
die Fahrersolldruckvorgabe 4 6 berucksichtigt . Ferner werden 
mit diesen GroBen zusammenhangende oder daraus abgeleitet 
GroBen, wie eine benotigte Verzogerung 47, eine 
Objektverzogerung 48, ein Ruck des Objekts (Ableitung der 
Objektverzogerung) 49, die Objektgeschwindigkeit 50, ein 
stehendes Objekt 38 und ggf . ein Fahrer-Bremsmodus, d.h. 
ob der Fahrer das Bremspedal uberhaupt nicht getreten hat, 
er es in einem erfassten Zustand nahezu konstant halt, er 
es weiter hin zu starkerer Verzogerung tritt oder es wieder 
lost (entsprechende Hysteresen sind zu berucksichtigen) , 
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als EingangsgroBen 39 zugefiihrt. Im Grundsatz kann im 
Gef ahrenrechner 5 auch erst die Fahrerpedalbewegung 
erfolgen 52. 

Aus den EingangsgroBen wird eine Solldruckvorgabe 53 fur 
die Bremsregelung erzeugt. Zusatzlich kann die 
Pedalkennlinie verstellt werden 4 oder die BA- 
Ausloseschwelle herabgesetzt werden 55, Aus der 
Fahrerwunscherf assung 56, durch eine aufbereitete Fahrer- 
Solldruckvorgabe 57 sowie der Gef ahrenrechner- 
Solldruckvorgabe 53 wird durch eine Arbitrierf unktion 58 
eine Gesamt-Solldruckvorgabe 59 ermittelt. 

In dem Gef ahrenrechner 5 werden somit die Inf ormationen aus 
der Umf eldsensorik, des Fahrerverhaltens (Gas-, Bremspedal) 
- und des Gesamtf ahr zeuges zusammengef iihrt und derart 

ausgewertet, dass ein ^^Gef ahrenpotential" angenommen und 
entsprechend gestufte Aktionen eingeleitet werden konnen. 
Dabei erfolgt aufgrund der Umf eldsensordaten wie Abstand 
44, Relativgeschwindigkeiten 45 usw. die Berechnung einer 
^'benotigten Verzogerung" 47 die erforderlich ist, um eine 
Kollision mit dem vorausf ahrenden Objekt zu vermeiden, bzw. 
die Folgen eines Unfalls auf ein Minimum zu reduzieren, 
falls diese Verzogerung vom Fahrzeug nicht mehr umgesetzt 
werden kann, Wichtige Einf lussgroBen sind hierbei der 
berechnete Bremsweg und die Reaktionszeit des Systems bzw. 
des Fahrers . 

Grundsatzlich werden dabei zwei Fahrsituationen 
unterschieden. Erstens eine Unterschreitung eines 
kritischen Sicherheitsabstandes bei geringer 
Relativgeschwindigkeit und zweitens eine Fahrsituationen 
mit groBer Relativgeschwindigkeit {siehe Fig. 2, 27,28,29) 
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ZunSchst wird mit Hilfe der aktuellen 

Fahrzeuggeschwindigkeit 4 0, des Abstandes 44 und weiteren 
Statusinformationen des Umf eldsensors (bspw. Gultigkeit des 
Zielobjektes 43 usw. ) eine Einteilung der augenblicklichen 
Situation in zwei kritische Bereiche unterteilt. Diese 
werden durch Gef ahrenschwellen, durch Statusbits, angezeigt 
und dienen im Verlauf des Programms zur 

Entscheidungsf indung, ob eine Aktion iiberhaupt eingeleitet 
werden muss. 

Dem schlielit sich eine Untersuchung und Auswertung des 
Gaspedalverhaltens des Fahrers an. Dort werden die 
Gaspositionen abgespeichert und dahingehend in einer 
Zustandserkennung ausgewertet, ob der Fahrer aktiv Gas gibt 
(s > 0 und V >= 0 Oder s(neu) > s(alt)) oder das Fahrpedal 
(Gaspedal) naherungsweise konstant halt (v 0) oder ob er 
das Gaspedal losl^sst (v <= 0 oder s(neu) < s(alt)). 

Es hat sich gezeigt, dass die einzustellenden 
Toleranzbereiche der einzelnen Zustande vom Fahrerverhalten 
abhangig und demnach gemafi den personlichen Vorgaben zu 
adaptieren sind, Wichtig ist nur, dass der Wunsch des 
Fahrers ^^aktiv Gas geben" schnell erkannt und umgesetzt 
werden muss, um ein Gefuhl des ''Festbremsens" zu vermeiden. 
Sonst kann eine hinreichende Akzeptanz der 
Assistenzf unktion durch den Fahrer nicht gewahrleistet 
werden. Dies sind im Wesentlichen die Grundvorausset zungen, 
die ein ^'autonomes" Eingreifen in das Bremssystem bedingen. 

Bei einer Unterschreitung eines kritischen 
Sicherheitsabstandes arbeitet das Verfahren wie im 
Folgenden beschrieben. Sind die prinzipiellen oben 
genannten Voraussetzungen fiir einen moglichen Eingriff 
gegeben, d*h. sind die Bedingungen 
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Objekt von der Umf elderf assung erkannt, der Fahrer gibt 
nicht aktiv Gas (siehe Zustandsautomat Gaspedalerkennung) , 
der Fahrer bremst nicht aktiv (siehe Zustandsautomat 
Bremspedalerkennung) und die Relativgeschwindigkeit ist 
oberhalb eines Schwellwertes (abhangig von der 
Fahrzeuggeschwindigkeit und des Abstands) 
erfullt^ werden in dieser Situation 

relativgeschwindigkeitsabhangige Faktoren berechnet, um 
da nn in Abhangigkeit des Abstandes zuin Zielfahrzeug einen 
Solldruck zu bestinmien. Dabei wird noch unterschieden, ob 
der Fahrer auf dem Gaspedal steht oder die sogenannte 
"Leergasinformation" vorliegt, d.h. der Fahrer kein Gas 
gibt. Im letzteren Fall kann ein grofierer Druck zugelassen 
werden, da sicher erkannt ist, das der Fahrer zumindest 
nicht aktiv das Fahrzeug beschleunigen mochte. AnschlieBend 
erfolgt eine Umrechnung der Driicke in eine benotigte 
Verzogerung aufgrund eines kritischen Sicherheitsabstandes . 

Nachfolgend wird der Systemeingrif f beschrieben, der 
aufgrund von Fahrsituationen mit groJien 

Relativgeschwindigkeiten zwischen Eigen- und Zielfahrzeug 
resultiert- Anfangs steht das Erkennen dieser Situationen, 
die den Abstand und die Relativgeschwindigkeit zum 
Zielfahrzeug berucksichtigt . Die zu Beginn berechnete 
"'benotigte Verzogerung" dient als Referenzwert und wird 
stetig durch Beobachtung der Abstands- und 
Relativgeschwindigkeitswerte korrigiert . Dieser 
Verzogerungswert wird mit der im vorherigen Abschnitt 
beschriebenen Sollvorgabe arbitriert, so dass immer der 
maximale Wert als SystemeingangsgroBe dient. 

Falls der Fahrer auf das Gaspedal tritt oder der 
Umfeldsensor das relevante Zielobjekt verloren hat, wird 
dies entsprechend detektiert und das System reduziert die 
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Sollverzogerung derart, dass der Fahrer nicht das Gefuhl 
eines Festbremsef f ektes verspurt. Am Ende steht auch hier 
wieder die Umrechung der Druck- in eine 
Verzogerungsvorgabe . 

Bei einem autonom einbremsenden Fahrzeug bzw. bei einem 
Fahrzeug, welches die in der vorausliegenden Fahrspur 
befindlichen Objekte detektieren und eine 

Zustandsruckmeldung liber eine mogliche Kollision liefern 
kann, ist eine vom Fahrer unabhangige Ansteuerung einer 
Bremsleuchte moglich. In unserem Fall wird vorteilhaft eine 
gesonderte, dritte Bremsleuchte installiert- Dies 
ermoglicht den nachf olgenden Verkehr liber eine 
Gefahrensituation in Kenntnis zu setzen, die dann moglichst 
fruhzeitig wahrgenommen und demzufolge mogliche Reaktionen 
ggf. entscheidende Sekundenbruchteile fruher eingeleitet 
werden konnen. 

Zu unterscheiden sind prinzipiell zwei Situationen: Erstens 
eine Situation, wenn eine Gefahrensituation durch das 
Umfeldsystem mit anschliefiender Aufbereitung wahrgenommen 
wird, der Fahrer nicht reagiert und das System bspw. wegen 
der Gaspedalbetatigung des Fahrers nicht eingreifen darf 
und eine zweite Situation, wenn eine Gefahrensituation 
entsprechend erkannt und das Fahrzeug durch das 
Assistenzsystem eingebremst wird. 

Im ersten Fall wird die Zusat zbremsleuchte mit einer 
einstellbaren Blinkf requenz angesteuert um den 
nachf olgenden Verkehr optisch zu warnen. Im zweiten Fall 
erfolgt eine permanente Ansteuerung der Bremsleuchte, so 
lange die Assistenzf unktion aktiv das Fahrzeug abbremst. 
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Besondere Vorteile der Erfindung ergeben sich in dem 
Zusammenspiel von einer vorhandenen Uitif eldsensorik init 
einer f remdansteuerbaren Betriebsbremse • Durch die 
erf indungsgemalie Aufbereitung der Sensorsignale (Abstand, 
Relativgeschwindigkeit , -verzogerung und Ob jektstatus ) kann 
das Umfeld des Fahrzeuges auf mogliche Gefahren untersucht, 
der Fahrer gewarnt und das Bremssystem vorkonditioniert 
werden. Zur Vermeidung von Auf fahriinf alien und zum 
Entscharfen kritischer Verkehrssituationen besteht die 
Moglichkeit, bei einer erkannten Gef ahrensituation bspw . 
durch eine Ansteuerung der Bremsleuchten den nachf olgenden 
Verkehr zu warnen. Mit diesem System konnen zahlreiche 
Unfalle verhindert bzw. die Unf allschwere reduziert werden. 
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Anspriiche 



1. Fahrerassistenzsystem zur Unterstutzung des 
Fahrzeugf uhrers (Fahrers) eines Kraft fahrzeugs in 
Gefahren- und Notbremssituationen, 

dadurch gekennzeichnet, dass die 
Fahrzeuggeschwindigkeit Vref des Fahrzeugs, die 
Betatigung eines Fahrpedals durch den Fahrer, die 
Betatigung eines Bremspedals durch den Fahrer, und die 
aktuelle Fahrsituation, zumindest der Abstand und die 
Relativgeschwindigkeit von bzw. gegenuber einem 
vorausf ahrenden Fahrzeug, erfasst werden, und dass auf 
Grundlage Scimtlicher erfasster Werte ein Eingriff in 
die Bremsenregelung erfolgt, 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet , dass auf Grundlage samtlicher 
erfasster Werte ein Gef ahrenpotential ermittelt wird 
und dass eine Sollwertvorgabe fur Bremsenregelung, 
insbesondere eine Soll-Fahrzeugbeschleunigung oder ein 
Soll-Bremsdruck, dann erfolgt, wenn ein 
Gefahrenpotential ermittelt wird, dass auf eine~ 
Gefahren- oder Notbremssituation hinweist. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, dass der Fahrerwunsch einer 
Beschleunigung oder Verzdgerung des Fahrzeugs 
ermittelt wird und dass ein Eingriff in die 
Bremsenregelung nur dann erfolgt, wenn erkannt wird, 
dass der Fahrer das Fahrzeug weder beschleunigen will 
noch verzogern will. 
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4. Verfahren nach Anspruch 3, 

dadurch gekennzeichnet, dass der Fahrerwunsch einer 
Fahrzeugbeschleunigung dann als erkannt gilt, wenn der 
Fahrer das Fahrpedal nicht aktiv betatigt, 
insbesondere wenn ein ermittelter Fahrpedalweg Null 
ist Oder wenn eine ermittelte Fahrpedalgeschwindigkeit 
und/oder Fahrpedal kraft kleiner oder gleich Null ist. 

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, 

dadurch gekennzeichnet , dass der Fahrerwunsch einer 
Fahrzeugverzogerung dann als erkannt gilt, wenn der 
Fahrer das Bremspedal nicht betatigt, insbesondere 
wenn der Bremspedalweg Null ist oder eine ermittelte 
Bremspedalgeschwindigkeit und/oder Bremspedal kraft 
kleiner oder gleich Null ist. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet , dass ein aktueller 
Sicherheitsabstand von einem vorausf ahrenden Fahrzeug 
ermittelt wird und dass ein Eingriff in die 
Bremsenregelung nur dann erfolgt, wenn erkannt wird, 
dass der aktuelle Sicherheitsabstand unterschritten 
wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass eine 

Relativgeschwindigkeit gegeniiber einem vorausf ahrenden 
Fahrzeug ermittelt wird und dass der Eingriff aufgrund 
des Unterschreitens des Sicherheitsabstands nach 
Mafigabe der ermittelten Relativgeschwindigkeit 
korrigiert wird. 



wo 2004/005092 



PCT/EP2003/007106 



- 20 - 



8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 1, 

dadurch gekennzeichnet , dass die Lenkradbetatigung des 
Fahrers erfasst wird, zwecks Ermitteln einer 
Ausweichsituation, und dass der Eingriff in die 
Bremsenreglung nicht erfolgt oder korrigiert wird, 
wenn eine Ausweichsituation erkannt wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet , dass die 
Lenkradwinkelgeschwindigkeit bzw. 

Lenkradwinkelanderungsgeschwindigkeit erfasst wird und 
dass nach Oberschreiten eines vorgegebenen Grenzwerts 
fur die Lenkradwinkelgeschwindigkeit bzw. 
Lenkradwinkelanderungsgeschwindigkeit eine 
Ausweichsituation als erkannt gilt. 



10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet , dass nach Maligabe des 
erkannten Gef ahrenpotentials eine Bremspedalkennlinie 
und/oder eine Bremsassistent-Ausloseschwelle verMndert 
wird. 

11. Vorrichtung zum Steuern bzw. Regeln einer 
Kraftfahrzeug-Bremsanlage, mit Sensoren zum Erfassen 
der Fahrzeuggeschwindigkeit, Pedalweg- und/oder - 
Pedalkraftsensoren zum Erfassen der Pedalstellungen 
des Fahrpedals und Bremspedals, einen Abstandssensor 
zum Erfassen des Abstands und der 
Relativgeschwindigkeit von bzw. gegeniiber einem 
vorausfahrenden Fahrzeug, einem Lenkradwinkelsensor 
zum Erfassen einer Lenkradwinkelgeschwindigkeit bzw. 
Lenkradwinkelanderungsgeschwindigkeit, und mit einer 
Ermittlungs- und Auswerteeinrichtung zum Ermitteln 
einer Sollbeschleunigung oder eines Sollbremsdrucks 
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nach Mafigabe der erfassten Werte, die mit einem 
Beschleunigungsregler zusammenwirkt , der Radbremsen 
nach MaBgabe der Sollbeschleunigung oder des 
Sollbremsdrucks ansteuert . 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, 

dadurch gekennzeichnet , dass die Ermittlungs- und 
Auswerteeinrichtung eine Abstand- 

Oberwachungseinrichtung zum Oberwachen des Abstands 
zum vorausf ahrenden Fahrzeug aufweist, die im Falle^ 
dass ein bestimmter oder bestimmbarer Mindestabstand 
(Sicherheitsabstand) unterschritten wird, 
Steuersignale zum verstarkten Ansteuern der Radbremsen 
des Fahrzeugs ausgibt. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 11 oder 12, 

dadurch gekennzeichnet , dass die Ermittlungs- und 
Auswerteeinrichtung eine Lenkwinkel- 
Uberwachungseinrichtung zum Oberwachen 
Lenkradbetatigung des Fahrers und Ermitteln einer 
Ausweichsituation aufweist, die im Falle, dass eine 
Ausweichsituation erkannt wird, Steuersignale zum 
verringerten Ansteuern der Radbremsen des Fahrzeugs 
ausgibt . 

14. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet , dass die Ermittlungs- und 
Auswerteeinrichtung eine Einrichtung zum Ausgeben 
eines Korrektursignals zur Beeinf lussung eines 
Bremsassisten-Systems oder einer Bremspedal-Kennlinie 
auf weist - 

15. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, dass sie einen 
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Oberwachungsrechner aufweist, der ein Fehlverhalten 
einzelner Sensoren und/oder Regler erkennt und 
entsprechende Warnsignale ausgibt und/oder Teile oder 
das Gesamt system abschaltet. 
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